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@ Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Gasgemischen 

Bei einem Verfahren zur Reinigung von Gasgemischen 
mitteis der Druckwechsetadsorptlonstechnik, bei dem eine 
Adsorptlonsmittelschlcht in einem Adsorptlonsreaktor vom 
Gasgemisch unter Adsorption eines Telles der Gaskompo- 
nenten durchstromt wird und eine oder mehrere Gaskompo- 
nenten am Ende der Adsorptlonsmlttelschicht abstrdmen 
und bei dem der Rohrgasstrom in einen Produktgas- und 
einen Restgasstrom zerlegt wird, wIrd der Adsorptionsreak- 
tor mitteis eines Wirmeaustauschmediums im Temperatur- 
bereich von -20 bis + 40''C temperiert. Hierzu wtrd einer der 
Gasstrdme durch einen Hohlraum zwischen dem Adsorp- 
tlonsreaktor 1 und einem Warmeschutzschild 9 geleitet. Efne 
Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens besteht aus 
Reaktoren 1 mit ineinerWdrmelsolatlonsschicht lObefindll- 
■ Chen KQhlschlangen 5, die mit einer KSIte oder Warme er- 
f zeugenden IVlaschine 6 verbunden sind. sowie den die Reak- 
toren verbindenden Rohrleltungen 2-4. Mitteis des Kom- 
pressors 7 wird das Gasgemisch durch den Warmetauscher 
8 in die Reaktoren 1 geleitet wahrend Restgas uber die Lei- 
tung 4 in einem zwischen Sonnenschutzschitd 9 und War- 
meisoiationsschicht 10 befindlichen Hohlraum 1 1 austritt 
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Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Gasgemischen 



PatentansprUche 



Q 



ly Verfahren zur Reinigung von Gasgemischen (Rohgas) mit- 
tels iiblicher Druckwechseladsorptionstechnik, bei dem 
eine Adsorptionsmittelschicht in einem Adsorptionsreak- 
tor vom Rohgas unter Adsorption eines Teiles der Gas- 
komponenten durchstr5mt wird und eine oder mehrere Gas- 
komponenten am Ende der Adsorptionsmittelschicht ab- 
strSmen und bei dem der Rohgasstrom in einen Produkt- 
gas- und einen Restgasstrom zerlegt wird, gekennzeich- 
net durch Temperiereh des Adsorptionsreaktors rtiittels 
eines warmeaustauschmediuros im Temper aturbe re ich von 
- 20 bis + 40 ''C. 



2. Verfahren nach Anspruch i; dadurch gekennzeichnet , daB 
einer der GasstrSme durch einen Hohlraum zwischen dem 
Adsorptionsreaktor und einem diesen umgebenden WSrme- 
schutzschild geleitet wird. 



3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den 
AnsprUchen 1 und 2, qekennzeichnet du rch Reaktoren (1) 
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mit in einer warmeisolationsschicht (10) befindlichen 
Kiihlschlange (5) r die mit Rbhrleituhgen (2 - 4) verbun- 
den sind und sich mit dem die Reaktoren (1) umgebenden 
Hohlraum (11) innerhalb eines warmeschutzschildes (9) 
befinden. 

Vorrichtung nach Anspruch 3 , gekennzeichnet durch 
auBerhalb des Warmeschutzschildes (9) angeordneten Kom- 
pressor (7) , Warmeaustauscher (8) und KSlte-ZWarmema- 
schine (6) , 
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Die Erf indung betrif f t ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff 
von Patentanspruch 1. 

Es ist bekannt, Gasgemische zu reinigen Oder zxi trennen 
und sich dabei der zyklischen Druckwechseladsorptionstech- 
nik an Adsorptionsmitteln zu bedienen^ Diese Prozesise las- 
sen sich wirtschaftlich in einem Temperaturbereich von et- 
wa -20 bis +40**C betreiben, weil in diesem Temperaturbe- 
reich das beste VerhSltnis zwischen Adsorptionskapazitat 
und Selektivitat vorliegt. 

Weicht die mittlere Arbeitstemperatur von dem genannten 
Temperaturbereich ab oder liegt sie in den Grenzzonen, so 
sind grSfiere Adsorptionsraittelmengen er f order lich, . 

Demnach ist der Energiebedarf aller Anlagfen, die nicht auf 
der optimalen Temperatur arbeiten, betrSchtlich, was z. 
auch schpn bei den teilv/eise hohen Temperaturunterschiederi 
zwischen den Tag- und den Nachtstunden zum Tragen koromt, 
und erst recht im Falle von Gasreinigungen in extremen 
Klimazonen, wie etwa bei ca. 60"C in tropischen und.-80**C 
in arktischen Regionen. 

Es ist bekannt, in extremen Kliraasituationen betriebene 
Druckwechselanlagen thermisch zu isolieren. Dadurch wird 
jedoch nur ein Teilerfolg erzielt, da das zu adsorbierende 
Gas in der Kegel auf Umgebungstemperatur sein wird, die 
aber erheblich auBerhalb des Bereiches optimaler Tempera- 
tur liegt. Die Erf indung beruht in ihrer allgeraeinen Form 
auf der Oberlegung, statt in erster Linie IsoliermaBnahmen 
zu ergreifen, den Adsorptionsreaktor mittels eines zusatz- 
lichen warmetauschermediums zu kiihlen odisr zu erwSrmen, da 
die hierftir erforderliche Energie weit unterhalb der an- 
soncten notwendigen Kompressionsenergie liegt. Verbessert 
wird dieses Verfahren selbstverstSndlich durch die Kombi- 
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nation mit einer WHrme isolation und ganz besonders dann,. 
wenn der mit einem WSrineaustauscher umgebene Adsorptions- 
reaktor wSrmeisoliert ist und von einem warmeschutzschild 
umgeben wird sowie der Zwischenraxim vom Restgas und/oder 
Produktgasstrom durchspult wird, weil hierdurch die Warme- 
oder Kalteenergie, die zur Vorwarmung/Vorkiihlung in das 
Rohgas hineingesteckt wurde, zum Teil noch nachtraglich 
genutzt werden kann* 

Es ist demnach die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung bereitzustellen, die die vorerwShnten 
Nachteile vermeidet und sowohl die Adsorptionsmittelmengen 
als auch die Kompressionsenergie fUr das zu trennende Roh- 
gasgemisch mSglichst weitgehend vermindert. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich eines Verfahrens der ein- 
gangs genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale von 
Patentanspruch 1 g6lost; vxeitere Ausftthrungen der Erf in- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis 3, Die Er- 
findung wird hinsichtlich einer Vorrichtung durch die 
kennzeichnenden Merkmale von Patentanspruch 3 gelost. 



AusfUhrunqsbeispiel 



Doi der Stickstof ferzeugung aus Luft werden z. B. boi ei- 
ne^r Arbeitstemporntur von 20 °C und einer erwiinschten 
Stickstoffreinheit von 99,9 % bei 1,7 bar und 300 m^/h 
Produktgas ca. 10,5 m^ des Adsorptionsmittels benotigt; 
der Luftbedarf betragt .1.200 m^/h. - Soil die gleiche 
Stickstof fproduktionsrate bei einer rriittleren Arbeitstem- 
peratur von 40 ''C . bei sonst gleichen Druckbedingungen er- 
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zielt werden, wird eine fast doppelt so groBe Menge 
(16,8 m^) des Adsorptionsraittels benotigt und der Luftbe- 
darf betrSgt nunmehr ca. 1.845 m^/h. Der Gesamtenergiebe- 
darf fUr die PSA-Anlage bei einer Bettemperatur von 20 ®C 
betrSg 194 kW, demgegentiber bei einer Bettemperatur von 40 
310 kW. PUr die Ktihlung der Adsorptionsbehaiter und der 
Eingangsluft auf 20 ''C ist ein Energieverbrauch von 24 kW 
zu veranschlagen. Damit wUrde also ein Energiegewinn von 
ca. 100 kW erzielt, wenn die Gasreinigung nicht bei 40, 
sondern bei 20 ''C durchgefiihrt wUrde. 

Weiter Voirteile und Ausftihrungsformen der Erfindung warden 
in ein^tn bevorzugten Ausftihrungsbeispiel anhand der bei- 
liegenden Zeichnung naher erlautert. Die Figur zeigt s'che- 
matisch eine Vorrichtung zur Reinigung von Gasgemischen 
(Rohgas) mittels der Ublichen Druckwechseladsorptionstech- 
nik. Diese Vorrichtung besteht aus der Druckwechselanlage, 
von der nur die beiden Rieaktoren 1 und die verbindenen 
Rohrleitungen 2-4 angedeutet sind. Die Reaktoren sind 
von den in eine Warmeisolationsschicht 10 eingebetteten 
Rohrschlangen 5 umgeben, die mit einer KSlte- bzw. alter- 
nativ einer Warmeerzeugungsmaschine 6 verbunden sind. In 
tropischen Gebieten wird eine KSlte-, in arktischen Gebie- 
ten eine Warmemaschine benStigt. Die Rohrschlange sowie 
die warmeisolationsschicht sind wSrmeteschnisch auszule- 
gen. 

Durch die Leitung 2 wird mittels des Korapressors 7 auf Be- 
triebsdruck komprimierte Luf t zunSchst im warmeaustauscher 
8 auf 15^*0 gekUhlt und zyklisch in einen der beideh Reak- 
toren geleitet. Der produzierte Stickstoff veriaBt die 
Druckwechselanlage Uber Leitung 3, wahrend das Restgas mit 
etwa 20 '^.C Uber die Leitung 4 in den zwischen.dera warme- 
schutzschild 9 und der warmeisolationsschicht 10 der Reak- 
toren 1 gobildeten Hohlraum 11 eintritt. 
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ABSTRACT : 

■ CHG DATE=19990617 STATUS=0> In a process for purifying gas 
mixtures using 

the pressure swing adsorption method, ' in which the gas mixture flows 
through an 

adsorbent layer in an adsorption reactor with part of the gas 
components being 

adsorbed, and one or more gas components flow off at the end of the 
adsorbent 

layer and in which the crude gas stream is divided into a product gas 
stream 

and a residual gas stream, the adsorption reactor is heated/cooled by 
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a heat 

exchange medium in the temperature range -20 to +4 0 DEG C. For this 
purpose, 

one of the gas streams is passed through a cavity between the 
adsorption 

reactor 1 and a heat shield 9. An apparatus for carrying out the 

process 

comprises reactors 1 having cooling coils 5 located in a thermal 
insulation 

layer 10, which cooling coils are connected to a machine 6 producing 
cold or 

heat, and further comprises the pipes 2-4 connecting the reactors. 
By means of 

the compressor 7, the gas mixture is .passed through the heat 
exchanger 8 into 

the reactors 1, while residual gas exits via pipe 4 into a cavity 11 
located 

between solar shield 9 and thermal insulation layer 10. <IMAGE> 



4/24/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



